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Libro “Fisiologia Vegetal”
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= El.Reino-\egetal

=| a Célula vegetal
> La ultra estructura
» Pared Celular

= Crecimiento Celular
= Conecciones intercelulares

Tabla 1-1 Esquema simplificado del sistema de
cinco reinos en que se clasifican los
organismos

VIRUS: Muestran caracteristicas de la vida s6lo cuando se
introducen en células de organismos vivos; la mayoria de los
biélogos los consideran sin vida cuando se les aisla de células
vivas.

I. MONERAS:* Organismos procariéticos (sin niicleo organizado u

organelos celulares), incluyendo bacterias, algas verdeazules
(cianobacterias) y micoplasmas. {Las ARQUEOBACTERIAS
podrfan constituir un reino aparte.)

Il. PROTISTAS: Organismos eucaridticos (con nucleo y organelos -
verdaderos), principalmente unicelulares, incluyendo
protozoarios (“animales’’ unicelulares), algunas algas? y
mixomicetos.2 (Algunos autores incluyen todas las algas
eucaribticas, aun formas multicelulares.)




Ill. HONGOS:2 Hongos verdaderos.

IV. VEGETALES: La mayoria de las algas y todas las plantas
verdes; los vegetales verdaderos son los siguientes, mas
algunos grupos menores que NO e mencionan:

Algas cafés?
Algas rojas?
Algas verdesP
Musgos y hepéticas?
Plantas vasculares (plantas superiores)
Helechos vy afines?
Cicadéceas y gimnospermas poco comunes?
Coniferas (gimnospermas comunes)?
Plantas con-flores (angiospermas)P
Monocotiledéneas
Dicotiled6neas

V. ANIMALES: Animales multicelulares.

a Estudiados por la fisiologia vegetal
b De particular interés para la fisiologia vegetal

cépsula

membrana
plasmética

ribosomas

Figura 1-1 () Una célula procarictica, la bacteria
Escherichia coli, aumentada 21 500 veces. I nucleoide
(NP), equivalente procariético del nicleo, ocupa el centro

MESOSOMA ' ceta, y e citoplesma aue circunds al niceo tians
abundantes ribosomas. La célula ests rodeada por la pared
celular (PC), y la membrana plasmética (flechal se halla
justo bajo Ia pared celular. (Micrografia cortesia de Wiliam
A. Jensen.) (b) Esquema de una célula procariética

b generalizada. (W. A Jensen y F. B. Salisbury, 1984.1

Tabla 1-2 Componentes de una célula procari6tica®

. PARED CELULAR {con o sin cépsula)

Il. MEMBRANA PLASMATICA o PLASMALEMA (algunas veces
con invaginaciones denominadas mesosomas)

NUCLEOIDE (cadena circular sencilla de DNA, el materiat
genético)

IV. CITOPLASMA (Todas las sustancias contenidas por la

membrana plasmética, excepto el nucleoide}

A. Ribosomas (sitios de la sintesis de proteinas); de unos
16 nm de didmetro, qué\qs menor al de los que se
encuentran en células procariéticas)

B. Vacuolas (estructuras saculares, muchg mas pequefias que
en las células vegetales) N

C. Vesiculas (vacuolas pequefias)

D. Depositos de reserva (azicares complejos y otros
materiales)

<

FLAGELOS (Estructuras filiformes que sobresalen de

las superficies celulares; capaces de realizar movimientos

de batido que causan movimiento celular; consisten en varias
cadenas espirales entrelazadas de una proteina llamada
flagelina; de unos 15 a 20 nm de diémetro, més pequfias que
un microtGbulo} [

a No todas las células procari6ticas tienen todas estas estructuras.

cloroplasto con grana,
inmerso en el estroma

membrana vacuolar
(tonoplasto)
mitocondria

14mina media . > amiloplasto con
2 2 grénulos de almidén
pared celular primaris.
lasmodesmos
plasmodesmos en una region plasmodes!

primaria de depresiones

membrana plasmética
{plasmalema)

microttbulos reticulo endoplésmico liso (RE)
dictiosoma  reticulo endoplésmico rugoso (debido a los ribosomas)
Figura 1-2 Célula vegstal generalizada. EI dibujo se basa en el aspecto de los organelos celulares en micrografias
electronicas. (Dibujo por Cecile Duray-Bito.)

Tabla 1-3 Componentes de una célula vegetal eucariética

|. PARED CELULAR?

Pared primaria (aprox. 1/4 de celulosa); de 1 a 3 mm. de espesor

Pared secundaria {aprox. 1/2 de celulosa + 174 de lignina); puede tener 4 mm. de espesor, 0 més

Lamina media (capa cementante entre las células; principalmente pectina}

Plasmodesmos (hilos de membrana plasmética que penetran la pared celular); con 30 a 100 nm de didmetro
Depresiones simples y con borde

moow»

. PROTOPLASTO (contenido de la célula, con excepcién de la pared celular); 10 a 100 mm. de didmetro
A. Citoplasma (ci + nlcleo =
. Membrana plasmética {plasmalema); 0.01 mm. {10 nm) de espesor

2. Sistema de endomembranas

a. Reticulo endoplésmico (RE); 7.5 nm de espesor (cada membrana; cisternas con dos membranas de
grosor variable)

*b. Aparato de Golgi {consiste en dictiosomnas; didmetro de 0.6 mm. a 2.0 mm.; membranas con 7.5 nm de
espesor}

c. Envoltura nuclear (dos membranas unitarias); 26 a 75 nm de espesor

d. Membrana vacuolar {tonoplasto); 7.5 nm de espesor (véase Vacuolas més abajo}

e. Microcuerpos; 0.3 a 1.6 mm. de didmetro

. Esferosomas y cuerpos proteinicos; 0.5 a 2.0-mm. de diémetro. (rodeados por media membrana unitaria)

w

Citoesqueleto

a. Microtibulos; 24 a 26 nm de espesor; centro de 12 nm

b. Microfilamentos; 5 a 7 nm de espesor

c. Otros materiales proteinaceos

Ribosomas; 16 a 25 nm de diémetro (mayores que en los procariotes)

i ias (con i 0.5a 1.0 mm. por 1 a4 mm.

Plastidios® (organelos con membrana delimitante)

a. Proplastidios (plastidios inmaduros)

b. L (plastidios gréanulos de almidén, a veces

protefna: i {con grasas); eti s; y otros plastidios para

i de alimentos

oo~

Tabla 1.3 (continuacion)

¢. Cloroplastos; 2 @ 4 mm. de espesor por 6 a 10 mm. de diémetro {pueden contener granulos de
almidén}
d. Cromoplastos (con frecuencia rojos, anaranjados, amariflos y otros colores)
7. Citosol (ffquido en el cual estén suspendidas la mayoria de las estructuras arriba mencionadas)
B. Nicleo (citoplasma + nécleo = protoplasma); 5 a 15 mm. o més de diametro (véase Envoltura
nuclear, mas arriba)
1. Nucleoplasma (substancia granular y fibrilar del ndcleo}
2. Cromatina {cromosomas hechos visibles durante la divisién celular)
3. Nucléolo; 3 a 6 nm de diametro
. Vacuolas (de inexistentes a 95% del volumen celular; a veces més)
. Sustancias ergésticas linclusiones de materiales relativamente puros, frecuentes en plastidios o
vacuolas)?
1. Cristales (como oxalato de calcio)
2. Taninos®
3. Grasas y aceites (en oleoplastos o glébulos lipidicos)
4. Granulos de almidén (en amiloplastos y cloroplastos; véase mas arriba)b
5. Cuerpos proteinicos
I

E. Flagelos v cilios; 0.2 mm. de diémetro, 2 a 150 mm. de longitud

a Solo en células vegetales, micoticas y algunas protistas, pero rarcs en animales.
b Sélo en células vegetales y algunos protistas.




Figura 1-6 Arreglo ordenado de la disposicion de
microfibrillas de celulosa en una célula de la pared celular

Celula parenquimatosa de coleoptilo de maiz en maduracién de un alga verde. 21 000 x. (Cortesfa de E|
(microscopio 6ptico) Frei v R._D. Preston véase Frei y Preston, 1961.)

Figura 1-14 Preparacién completa de citoesqueleto, con
tincion negativa, de protoplasto de célula de zanahoria
cultivado en suspensién. Cuando estas células se extraen
en solucién amortiguada isoosmética estabilizadora de los
microtGbulos que contiene detergente, permanece la parte
citoesquelética, que es insoluble en el detergente. Con la
tincién negativa se observa que lcs citoesqueletos estan
compuestos de microtibulos corticales (MT), vistos como
asas bajo la periferia celular, y de haces de fibrillas (FB) de
7 nm, que parecen unirse al ntcleo {N) y a la corteza
celulares. Se descubrié que este Gltimo elemento

i i tefna actina.

{— Hydrogen bond between
adjacent cellulose molecules

M
cara EF lexteenal
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Protruding oligosaccharide
side chain

(b) Hemicellulose (Xyloglucan)




(b) Hemicelluiose (Xyloglucan)

- at=4linked galacturonic acid (Gua)

residues

(¢) Pectin

Ca*bridges between
pectin molecules

Pectin molecule

Hemicellulose
molecule

FIGURE 1.22. i (a) cellulose, (b) hemi and (c) pectin. (d) A model of
the i ion between the of the cell wall.

Figura 3-18. Diagramas que ilustran el crecimiento de |a célula vegetal.
A. Por division celular.

B. Por agrandamiento celular.

C. Por diferenciacién celular. .

Fisiologia Vegetal

Clase 1 (parte 2) Energia

¢ Que es la energia?

= N0 Ocupa espacio y no tiene masa

= |a observamos por sus efectos sobre la
materia

Modelos de energia

= Teoria del quantum (niveles discretos de
energia)

= Teoria cinética (James C. Maxwell et al.)
= Termodinamica




Teoria Cinética

Las particulas elementales estan en movimiento a
temperaturas > cero absoluto (°K)

Supone gas perfecto compuesto por moléculas
con movimiento continuo, al azar e independiente

Las moleéculas chocan contra las paredes del
recipiente (presion del gas)

Las particulas son elasticas (rebotan conservando
la energia)

Las particulas no poseen volumen

Velocidad promedio de las particulas

donde
Vorom = velocidad promedio en metros/segundo
(m 57
R = constante molar de los gases
(83144 Jmol' 'K}, J = m? « kg §72)
T = temperatura absoluta en kelvins (K)

M = peso molecular en gramos/mol
(g mol™}; también llamado dalton, Da)

n = 3.1416

Tabla 2-2 Al s val lecul de tres gases
H, 0, €0,

Peso molecular del gas {Da) 2.01 32.0 44.0

Velocidad promedio a 0°C, 1696 425 362

metros/segundo (m s~

Velocidad promedio a 30°C 1787 448 382

{ms™) .

Velocidad promedio a 100°C 1982 497 424

(ms™1)

Trayectoria libre media {nm} 12 63 39

entre colisiones con otras ..
moléculas, a 0°C y una
atmosfera (atm) de presion

Nuamero de colisiones de cada 16.1 6.8 9.4
molécula por segundo, en

miles de millones

(1 x 109, a 0°Cy 1 atm

Diémetro de cada molécula 0272 0364 0.462
(nm) . ;

Nuamero de moléculas 2.70 2.71 272
(x 10-19), a 0°Cy

1 atm de presién, en 1 cm3

0.10 T T
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0.04
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T T T
273 K {0° C) \\283 K (10° C) o

[nd
R

T=273K (D°E)) distribucién de Maxwell-

Boltzmann para las velocidades
2.0 moleculares en un gas -
{oxigeno)

T=373K(100°C) |

namero de moléculas (%) que tienen
las velocidades que se indican
@
T
1

0.5 ~

0.0 1 ! 1 !
200 400 600 800 1,000 1,200 1,400

velocidad molecular {(m/s}

Figura 2-3 Distribucién de Maxwell-Boltzmann de las velo-
cidades moleculares en un gas a dos temperaturas con
100°C de diferencia. Las curvas en la parte superior mues-
tran la porcion de alta velocidad para un gas a dos tempe-
raturas con 10°C de diferencia. El 4rea bajo las curvas,
indicada por las lineas verticales, representa el numero de
particulas con elevada energia, que casi se duplica al pasar
de la temperatura inferior a la superior.

Termodinamica

= Sistema: agregado de materia y energia

= Estado del sistema: definido en términos de
su P, Ty composicion

= Sistema aislado: no intercambia materia ni

energia

= Sistema cerrado: no intercambia materia
pero si puede intercambiar energia

= Sistema abierto: intercambia materia y
energia

Primera Ley de la Termodinamica

La Primera Ley de la termodinimica puede formularse de
varias formas: En todos los cambios fisicos y quimicos,
la energia no se crea ni se destruye, sélo se transfor-
ma de una forma a otra. O bien: En cualquier proce-
so, la energia total del sistema mds la de sus
alrededores permanece constante. O bien: No se pue-
de obtener algo de nada. O bien: Lo mds que se puede
obtener es quedar a mano.




Energia interna (E)

E = E cinética + E potencial

Energia Interna

sAE=q-w

= ( = calor agregado al sistema

=\ = trabajo realizado por el sistema
=sw =P AV (p.e., émbolo)

w =P AV (p.e., émbolo)

]

- Fexmma

w= Fexterna / (b'a)
W = Foema / (0-2) * Area/Area
W = (Fegema / Area) * ((b-a)*Area) =P AV

Entalpia

Cantidad de calor absorvida por un sistema
cerrado, Py T = cte., que provoca un
cambio de estado asociado con su volumen

H=FE+ PV
donde
E = energia interna
P = presién

V = volumen (al producto PV se le llama producto
presién-volumen)

Cambio de Entalpia

= AH = AE + APV

scomo AE=q-w Yy w=PAV, entonces:
= AH =q - APV + PAV

=3 P= cte. AH =q

=E| cambio de entalpia es igual al calor
absorvido (valido para gases)

AH (cambio de entalpia)

= Proceso endotérmico: AH >0 = q absorvido +
= Proceso exotérmico: AH <0 - g absorvido -

= Para liquidos y solidos: AH = AE + APV
=como APV =0




Segunda Ley de la
Termodinamica

se ha expresado de varias maneras: Cualquier sistema,
mds sus alrededores, tiende en forma espontdnea a
un mayor desorden. O bien: El calor no puede con-
vertirse por completo en trabajo, sin cambiar alguna
parte del sistema. O bien: En cualquier conversion
energética cierta energia se transfiere a los alrededo-
res en forma de calor. O bien: Ningiin proceso real
puede ser 100% eficiente. O bien: Es imposible una
mdquina con movimiento perpetuo. O bien: No se re-
cupera el total de lo que se invierte.

Entropia (S)
medida de desorden de un sistema
dS=dq,, /T
donde dq,,, = calor adquirido por

transferencia térmica en condiciones
de reversibilidad termodinamica

Entropia

Proceso reversible:
S del universo cte. (AS = 0)

Preceso irreversible:
aumenta S (AS > 0)

Energia Libre de Gibbs (G)

Medida de la energia maxima disponible para
conversirte en trabajo (T y P = cte.).

Trabajo neto que se obtiene, a T y P cte., cuando la
reaccion ocurre en condiciones reversibles.

AG = AH - TAS

(AH = AE + APV)

AG°

cambio de energia libre estandar

donde

AG® = cambio en la energia libre estindar, en joules (J)
o calorfas (cal)

R = constante del gas ideal (8.314 J mol™! K™!; o
1.987 cal mol™! K1)

T = temperatura absoluta (en kelvins, K)
In = logaritmo naturat
Keq = constante de equilibrio

Considérese una reaccién en la que ciertos reactivos
forman ciertos productos:

A+B=C+D (2.6)

La constante de equilibrio para tal reaccién equivale
al producto de las concentraciones (en realidad, activi-
dades) de los productos, dividido entre el producto de
las concentraciones (actividades) de los reactivos:

[C}D]

Kea = Taym) @7




Potencial Quimico (PQ)

*PQ=G/PM

=independiente de la cantidad de sustancia
considerada

- PQ agua — Y= PQW . PQOW
=donde PQ°, = PQ del agua pura, a Ty P cte.

Potencial Hidrico (¥)

=V concentracion efectiva (actividad)
=V temperatura

=V presion

=V hidratacion

Figura 2-4 Modelos para sistemas con difusion.

¢,De que depende la velocidad de
difusion?

=V PQ por unidad de distancia
= Permeabilidad del medio
=T° (a>T, <fuerza en los puentes de H)




